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r,™ ^ P ^, Sente lnven «°" est relative a un apparell et un 
Procede pour retention, par vlbrattcns.de partlcules spheroXdales 

ZLZllT r Utlll ?^ S danS 16 d0nalne »^"«~ en tant que 

sani „„„,.,. i SP " eroI f ales a 1 aide/ machines vlbratolres produl- 

d rlcu Li tt n BS/qU1 SmPl0lent PV ° C4JiS dS *»««.tio» 

une -"-it Par exemple des precedes dans lesquels 

une sclutlcn est amerce a s'ecouler a travers une cu plusleurs 

en ™ e LlTt T 3 Pr0dUlre Un ° OUrant es" fractl nne 

«ou™ele^t ^ ^"elettes par vibrations. On rait passer i„ 

ITT T q S ° nt alnSl r ° rmeeS danS 8«eux reactif 

dans lequel debute leur solid! flcaticn , qui est ensuite 

::rrv a i: an d s . un ™ iiieu — 

ITtll C ° UOhe ^ m ° USSe = 13 °° Uohe de mousse est 

destlnee a redulre la deformation des gouttelettes, q ul sent dur- 

surf SeU rt leme f ^tlelement a mesure qu'elles se heurtent a la 

20 7 f l9Ulde - 06 manl6re k redUlre la Possibility de colma- 

tage des buses et de salification premature du ccurant liquids, 
on connatt !e svsteme utilise pour Isclcr lemiHeu gazeu" rea tlf 
llur Z'Z ^ n.ont pas encore attelnt 

'5 fl( , ul ,- LSe i mOdeS ? P ? ratOlrffid * OrltS0l - deSSUS sont Caches de dlf- 
surTeTanl T , aPPlIq ^ S au pro ^e de precipitation 

surgel qui est mieux connu sous le no, de precede SNAM, decrlt 
dans les brevet ltallens n' 7S7 30 1 et 778 786 

su f fl sa nt eB / lffl0UlteS S ° nt SXemPle 13 P-e«ellflcation m- 
0 □» alTU T S ° Uttelettes et ^s caracterlstlques de la mousse 
0 qui amortlt la chute desgouttelettes partlellement solidifies 

dans le llqulde reactlf. 

: LaPr * Sente ^-entlon a pour objet un appareH et un pro- 

cede pour 1'obtentlon de partlcules spherordales selon le precede 

Tu Z : P " atl0n ^ T ^ ™° amelioration^ ra port 

au precede connu Jusqu'icl, specialement en ce. qui conceme la 

Stre fraItl dU ?° lle ° teUr ™ *»"*• ^ -urant llqulde devant 
tiln ri fraetl0nne Sn souttelettes par vibrations, la pregelifica- 
amor t d ri S ° U , 6letteS MractWs »«^ la mousse qui 

amortlt la chute des partlcules spheroidales partlellement soll- 
dlflees dans le milieu reactlf liquids. 
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II est Evident que tout ce qui fait l'objet de la presente 
Invention, meme si cela a ete specialement envisage dans le procedd 
SNAM susmentionneY n'est pas seuleraent applicable, a ce proc<5deV 
, mals Peut etre utilise" pour d'autres process dans le domaine 

5 nucldaire et egalement dans le domaine non nucl^aire et, en outre, 
peu.t etre applique a d'autres types d'appareils de formation de 
gouttelettes, qui ne sont pas n£cessairement du type vibratoire, - 
lorsque les gouttelettes acquie.rent une Vitesse de chute tellement 
elev^e qu'un amortissement. est ndcessaire pour que la deformation 

10 puisse etre empechde. 

La presente invention a egalement. pour objet de prot^ger 
le collecteur vibratoire contre le danger d ' obstruction de la 
buse de formation du courant liquide qui pourrait resulter de la 
reaction de la solution d 'alimentation avec le r^actif gazeux, 

15 et aussi d'empecher une gdlification pr<§matur£e des gouttelettes 
avant qu'elles n'aient pris une forme satisfaisante. 

Ce resultat est obtenu h l'aide d'un gaz non reactif 
tel que l'air, 1* azote, etc., qui forme une hotte conique inerte 
sous le collecteur et empeche que le reactif gazeux de pregdli- 

20 fication puisse s'ecouler en direction de la zone de formation de 
gouttelettes ainsi qu'en direction de la buse de formation du cou- 
rant liquide. 

II est recommande que la hotte conique ait des dimensions 
telles qu'elle empeche uhe action de cisaillement qui pourrait 

25 conduire a une division du courant liquide qui ne serait pas due 
h 1'effet des vibrations uniquement. . 

Une autre caracteristique de la presente invention est 
liee a la preg<§lif lea tion des gouttelettes par reaction de ces 
dernieres avec le gaz reactif. La prdgelif ication est amelioree 

"50 par augmentation de la concentration du gaz rdactif, qui doit 
etre de preference anhydre, et par augmentation Egalement du 
temps de contact entre les gouttelettes et le gaz. Ces conditions 
peuvent etre obtenues efficacement en utilisant pour l'espace de 
pre*gelification, en tant que distributeur pour le- gaz rdactif, 

35 un tube a fentes verticales qui est disposd parallelement au ' 

parcours des gouttelettes et a une faible. distance de ces dernie- 
res. 

On obtient done uh courant laminaire de gaz concentre 
reactif qui reagit avec les gouttelettes pendant la totality du 
^° temps qu'elles mettent a se d£placer sur un parcours egal a la 
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longueur du tube. 

Une autre caracteristique de la presente invention concer- 
ne la mousse d 'amortissement qui doit Stre de preference du type 
dynamique, c'est-a-dire qu'elle doit Stre continuellement renouvel- 
1 e \zl d0lt Pr4senter d'Spaisseurs excessives qui pourraient 

amener^iph^rules tombant a travers la mousse k s 'agglomerer. En 
outre, la mousse doit Pe rmett re une perforation facile- de 1 ' in- 
terface entre la mousse et le r^actif liquide, dans lequel lea 
spherules completent leur solidification. Ces rdsultats sont ob- 
tenus en faisant barboter un gaz rdactif dans le react If liquide 
Dans ce dernier, on dissout un melange d'un agent moussant et 
d^un agent tensio-actif de maniere k faciliter la penetration de 
1 interface mousse-liquide par les spherules. II est pr^f Arable 
qu'a la fois 1' agent moussant et 1 'agent tensio-actif soient exempts 
d ionsmetalllques en une quantity telle . qu'ills polluralaib le prodult. 

Une clbison de separation separe, dans le recipient qui 
contient le reactif liquide, la zone de barbotage de la zone au 
repos dans laquelle les microspheres sont re cue il lies. La mousse 
epaisse qui tend a se former dans la zone au repos k la surface 
du liquide reactif et qui pourrait conduire a la formation d'amas de 
spheres est continuellement prdlevee par 1 ' intermedia ire d'une 
pompe et recycled dans la zone de barbotage. 

La presente invention sera mieux illustree, sans gtre 
limitee, par le dessin sch^matique annexe dont la figure unique 
represente le plan d'un appareil dont 1'une des applications est 
la preparation d'un combustible pour reacteur nucleaire. 

L'appareil comprend un collecteur A, dans lequel les 
gouttelettes sont formers par vibrations : elles commencent k se 
solidifier par reaction avec un gaz reactif sortant d'un distri- 
buteur B. Apres etre passes k travers une mousse d' amortissement, 
. les gouttelettes completent leur solidification dans un recipient 
C qui contient un liquide reactif. 

Le collecteur A comprend une chambre 1, dans laquelle 
est envoys une solution d' alimentation .2 : la solution, s'ecou- 
lant a travers un disque perfore 3, forme un courant liquide qui, 
par vibrations, est dlvise en gouttelettes et ces gouttelettes 
passent a travers une chambre conique 4 dans laquelle elles pren- 
nent une forme, spherlque.. 

Un courant un gaz non reactif provenant de 5 empSche 
I'entree du gaz reactif dans la chambre 4 et empSche ainsl le 
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gaz reactif de reagir avec les gouttelettes non encore formees" 
et avec le courant liquide 'sortant du disque,. ce qui obturerait 
le trou du disque (sur/la figure, un seul trou. a ete represent**, 
mais le disque peut egaleraent etre une flliere complete). 
5 A la sortie de la chambre 4, les gouttelettes tombent' 

en if ace du distrlbuteur B de sorte qu'un jet.de gaz reactif 6" 
les frappe, ce qui. a pour effet d'amorcer leur solidification. - 

Le distrlbuteur B est concu de maniere a foumir. sur 
toute sa longueur un courant de gaz reactif sur les gouttelettes 
10 pour allonger au maximum le temps de contact des gouttelettes 
avec le gaz. Les spherules qui, par suite de l'actlon du gaz 
reactif, ont atteint une certaine conslstance tombent, apres . 
etre passees a t ravers une mousse d 'amortissement 7, dans une 
zone au repos 8 du recipient C dans laquelle leur solidification 
15 est completed par reaction avec le liquide reactif . 

Le recipient C contient uh liquide reactif dans lequel 
on dissout un melange d'un agent moussant- et d'un agent tensio- 
actif dans les proportions approprie'es . II est avantageux que 
ces composes soient exempts d' Ions metalliques de maniere a ce 
20 que les microspheres ne soient pas pollutes. 

Le moussage est obtenu en faisant barboter dans la zone 
de barbotage 9 du recipient C un gaz rdactif 10 passant a travers 
un dlaphragme foramine 11. Un cloison de separation 12 comportant 
une toile metalllque 13 pour egaliser le niveau de liquide de 8 et 
25 9s - separe la region de barbotage de la region au repos et permet 
h la mousse de . penetrer a 1 ' endrolt ou les spherules tombent. 

L'£paisseur de la couche de mousse est ajustde par le 
d£bit du gaz de barbotage 10 et le niveau du liquide reactif 
qui est contrSle par un tuyau de trop plein 14. 
30 La mousse est renouvel^e en continu dans la zone ou 

tombent les spherules et, pour empecher un epaississeirent de la 
mousse qui peut amener les spherules a se rassembler en grappes, 
est continuellement pr£lev£e a 1' Interface entre la mousse et 
le liquide reactif, par un tube 15 qui recycle la mousse en 
35 direction de la zone de barbotage par 1 1 intermedia I re d'un tube 
16.: les raccords entre 15 et 16 ne sont pas representes car lis 
sont evidents. • ; 

Les spherules termin^es sont d£charg£es du recipient C 
par manipulation d'un robinet 17 se trouvant au fond de ce reci- 
40 Pient. : 
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La presente invention sera mieux illustree a I'aide de 
l'exemple non llmitatif suivant. 
EXEMPLE 

A titre d'exemple de preparation d 1 un . combustible nucl£- 
5 aire selon le procede de 1 1 invention et a I'aide de l'appareil. 
selon l 1 invention, on cite la solidification en spherules d-une 
solution qui contient de l'uranium. 

On fait toraber goutte a goutte, par un trou ayant un 
diametre de 100 microns, une solution qui contient du nitrate 
10 d'uranyle et qui a une viscosity de 30 centistokes, en appliquant 
au collecteur une vibration laterale a une frequence de 600 Hz. 
Le gaz r^actlf est dans lecas present de l'ammoniac anhydre et le 
reactif liquide de l'hydroxyde d'ammonium. Apres le traitement 
thermique, on obtient des spherules d'oxyde d'uranium ayant un 
15 diametre d 1 environ 80 microns. Cependant, le diametre des spherules 
peut 8tre modi fie par exemple en faisant varier ia composition de 
la solution, le diametre du trou de formation de gouttelettes, 
l'amplltude de la frequence des vibrations, ainsi que d'autres 
facteurs. 

20 Bien que l 1 invention a;it ete decrite en reference a un 

mode de realisation prefere, de nombreuses modifications et va- 
riantes peuvent etre apportdes k la mise en oeuvre de l'invention, 
sans sortir pour cela du cadre de la presente invention. 
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RE VENDI CATIONS 

1. Appareil pour la production de microspheres par vibra- 
tions, caracterise par le fait qu'il comprend un collecteur dans se le- 
quaL se frrmerfc^&ttetettes, muni d'un dispositif de protection par un gaz non rescti 
un dispositif de pregelif ication, un recipient recueillant les 
spheres contenant un liquide react if, ce liquide £tant recouvert 
d'pne couche de mousse d'amortissement qui a pour rQle de require 
laj deformation des spheres lorsqu'elles heurtent le liquide 
reactif. 

2. Appareil pour la -production de microspheres selon la 
revendication 1, cara.cterise par le fait que le collecteur vi- 
bratoire est protege contre le danger d ' obstruction du trou de 
formation des gouttelettes et en outre la pregelif ication des 
gouttelettes est empechee avant qu'elles n:' aient pris une. forme 
satisfaisante, par un courant • de gaz non reactif qui forme une 
chambre inerte en dessous du collecteur, empechant ainsi la pene- 
tration du reactif gazeux de pregelif ication dans la zone- de for- 
mation des gouttelettes et dans le trou de formation des goutte- 
lettes. 

3. Appareil pour la production de microspheres selon la 
revendication 1 ou 2, caracterise" par le fait que la pregdlifi- 
cation est realisee en utilisant comme distributeur de gaz reac- 
tif tel que 1* ammoniac, de preference un tube a fentes verticals 
qui permet d'envoyer contre les gouttelettes et le long d'un 
parcours important, un courant concentre* laminaire de gaz. reactif. 

4. Appareil pour la production de microspheres selon 
l'une quelconque des re vend i cat ions prece"dentes, caract£ris£ par 
le fait que la mousse recouvrant le liquide reactif est obtenue 
en faisant barboter. un gaz reactif tel que l'ammoniac a travers 
une solution reactive, par exemple de l'hydroxyde d'ammonium, 
contenant un agent tenslo- actif et un agent moussant de maniere 
a produire une mousse homogene qui est continuellement renouvel- 
lee et permet une penetration facile des spherules a travers la - 
mousse a l'interface entre la mousse et le liquide reactif. 

5. Appareil pour la production de microspheres selon la 
revendication 4, caracterise par le fait que dans le circuit, on 
insere un dispositif pour prelever la mousse dense qui; est formed 
a. l'interface entre la mousse et le liquide, de maniere a empe- 
cher 1 'agglomeration des. spherules. 

6. Appareil pour la production de microspheres selon 
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l'une quelconque des revendicatlons prtcedentes, caractdrise 
par le fait que ledlt appareil peut etre utilise dans d'autres 
types de dispositift de production de gouttelettes, y compris 
ceux du type non vibratoire. 

7. Proctde" de production de microspheres qui peuvent etre 
utilis£es comme combustibles nucltaires, catalyseuis ou dans 
d'autres domaines, .caract^ris^ par le fait qu'on fait tomber- les 
gouttelettes de la matiere dont les spheres sont constitutes 

a partir d'un collecteur protege par un.gaz non rdactif tel que 
l'azote, de maniere a empecher l'obturation du trou de formation 
de gouttelettes, lesdites gouttelettes etant ensuite soumises 
dans une zone sous-Jacente k une action de preggllfi cation par 
reaction avec un gaz reactif, puis les gouttelettes tombent apres 
etre passees a travers une mousse de freinage qui empeche les 
spheres d'etre deformees, dans le liquide reactif dans lequel 
leur solidification est compl£tee. 



